The Method of Ion Mobility TOF Mass Spectrometry for Rapid Identification of Triphenylmethane Ball Point Pen Dyes  by Poteshin, S.S. et al.
  Physics Procedia  72 ( 2015 )  262 – 265 
Available online at www.sciencedirect.com
1875-3892 © 2015 The Authors. Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the National Research Nuclear University MEPhI (Moscow Engineering Physics Institute)
doi: 10.1016/j.phpro.2015.09.082 
ScienceDirect
+	)*

)
	*	*,	)
-$%$#	.
)+		
/,#.+/
0
%$)
+	)*

)
	*1

	$$
*		
/	
)		

	)2
/
)		3)

1

	$$
/ 0
%$
"
4
		*5	)4	%"604.
	
*	7
5
)*	)	*"
)
)
'	)
)8

..	
)9/84+
)
/%/#
:
#.	
/%/#
:)
#.	

	





 	
!"
"# 

	$
#


5)  	; 	) 	% 
	**3  
	
  
) $
   
	 *	 
)*	) 	* 

			) *	 
)
)
%	)
)
% 
 
	)
+		)
)

 
)*
'	
/
4
	
<'/4
	
'/+	
#
		$)

	)	*	
:

))$



	%
;.	
	*)		)
		)
54."604.



)
*		)
		*

)*	)
!"
#$	$%
%&

'(




$)

	)%	*	

		
 

 

!


#%54.4./	)	%
	
/
	**3
	
/
)
)


	

8
		$)))%

*	
3

	)	*%	)
)
)	)	$
)=>>"	


)
**

)
%


) 
 );	)

 	 
)* 


	* 4?		*
) );
	)) 
)
)
 
 => "
 	 		) 
	 *	 
)*	) 	* 
  -$


9+	
	))3$	"
2@A <   <
&'##
%..	
)B
$
© 2015 The Authors. Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the National Research Nuclear University MEPhI (Moscow Engineering Physics Institute)
 S.S. Poteshin et al. /  Physics Procedia  72 ( 2015 )  262 – 265 263
		3 
	
 =/ /  > "
 
 

 )C
 % -$ 		3

	
)*)	

	$= >
5) $
) 	; 	) 	% 
	**3  
	
  
) $
   
	 *	


)	)	*
			)*	
)
)
%	)
)
%

	)
"$
	 	)
%
 	)3 *)
 ) 
% 	* 
)*	) *	 
)
)
 
 ) 	
:
:
)$)3	)

	*%	)
));


#	

	)	%
	**3
	

03	)$
)%$)	$%		

%




==>/=A>>"
		*
)C

	*	)
%




>
5)$
)	;
$


		)C	)	$
	)"
	)	%"60
	



)
$
*	)	*

)

)
$3>"
$
	*"60)C
	
	)
	
$

3)*)
	*)	)3
	$-$$	
%

	)>


	
#
3
:

)
$	*
	)	%"60
	


'	)
));	)
%	*
)
)
%	)
)

$
)
)	)	$
)
"
 
 

 

 % 
:	) 	* 
 *	 
) 	)  	$
) '); 	$	)  

 %

:	) *	

	*
'	 
 )%); 	$	)

 )*$
 	 

	 	$
% )3

$


"



)C
$)3

		$
 5) 

 


A3	$	*
;	
	
)	

:)%);03+		)
)


)*
'	
C/4
	
<'CAA/
4
	
'C/+	
CA#
		$)

	)	*	)$



	%
;5)%
	)$



**

	)C
)
&.5	)	$
)*	

	%
;4

;	* 
)
)


	)
  3		 3) 	)	
 	 
	$)
	)
)	)	*
	$	)
"

	 	

 	

#"$
$$#%
&#$'
(	 )* 	+,
 -  
"".%#/'#"#
)* 	+0
#"$


264   S.S. Poteshin et al. /  Physics Procedia  72 ( 2015 )  262 – 265 
"

	$%
3)*)	)));	$)$
*		*%	)
)
)	)	$
)#
3

$
	*);	$%


	$)<3#
3
				)	*
));	$)
D
D33=>/=>>"3
$	$3
	)	*	)
)	))	$	)EE3

03&.5
*	
	)
	$	)	*
)
)
%
)

:
*	

	)
)$)3'
	
C/4
	
<'CAA/4
	
'C/+	
CA

)
$	)	)	%"60
	
)
*
)*
			)	*

)
)
%	)
)
%
$
	%)	
$




) 
$  	)  	) 	% "60  
	
 ) 

)
 
 			) 	*

)
)
%	)
)
%

	)
+	)$)3

	)

:
	*
%	)

 










	

123,,*

		

123,((

		

123,45
		

123,06
)7**
)4**
)(**
),**
)6**
))**
)***
8**
0
7
4
(
,
6
)*
5**
**
**
**
**
**
**
*
*
 
03&.5


	%)
%$	)*	'	
C/%4
	
'C/4
	

<'CAA/+	
CA	%)
*	
)
)
%
)

:
*	

	)



! !
! !

 











 











 










* (  5 )6 )7 6* 6( 65 ,6 ,7 (* (( (5
66**
6***
)5**
)7**
)(**
)6**
)***
5**
7**
(**
6**
*
		
	



* (  5 )6 )7 6* 6( 65 ,6 ,7 (* (( (5
66**
6***
)5**
)7**
)(**
)6**
)***
5**
7**
(**
6**
*

		




* (  5 )6 )7 6* 6( 65 ,6 ,7 (* (( (5
	

  


* (  5 )6 )7 6* 6( 65 ,6 ,7 (* (( (5

		

 

 










66**
6***
)5**
)7**
)(**
)6**
)***
5**
7**
(**
6**
*
)***
8**
5**
0**
7**
4**
(**
,**
6**
)**
*
 S.S. Poteshin et al. /  Physics Procedia  72 ( 2015 )  262 – 265 265

)

)*	)	

%*	
$%
-$
)

	
)	*
	*	
)*	)	
	*	%
$%)
)*		)	
	
::


"	;*))$	
%
5)
)	).
)
)"
)		3+
)
	?
)$%
</

8

)	*.
)
)5)$		*4			))$%
A)/
	*

0

 	3 F.
)* ) .
)*
3	3 
	))
 	* 5))	
 7$  F 	)
)$%
AAAGAAGAAA
 
=> ", .

);	/ H+		3 
)*	) ) 

)	) 	* 			) *	 %	) 
) );I/ 8 
/ J$%) .

K)
/J)	/)7$)2	;$%$$.
)

	)	
*.1&(+&,J6"(*2
=> ",.

);	/L#"


/,(J

/ H5
)*	) )

)	)	* 	
 )			)	*%	)
)
); % 1M+  
			
 )  
	
 

	)I/ /  0 </   ) 7$) 2;
?	$)$*$$
	#J<*
=> L#"


/ 5#J	
/ ", .

);	/,(J

/ H1M+ $ 	* 			) *	 % 	) 
) );I/1#
"!)23
/)7$)2C$$	%	;
*
=A> L#"


/",.

);	/,(J

/ 5#J	
/H8**

)	)	*			)*	%	)
));
$	*

1M+ $I/ 1# "!) 23 
 / <  ) 7$)
2C$$	%	;%<<<*
=> +N

))/ H4 
	
 )
3	)	* 
 3)3	

	*%	) ); *	 
 
:)	)	*-$
	)
	$
)I/
5)$3$
	)*	

3

	*8	;	
)$%
	O$$M
%3K)
P

)
=<> P0	/8+	)*	)/	
/4'$		)/ H#	)	*M+4.)M+4.4.	 
 )	*		
		
 
	
)
)
3	)	*$$
3

3)3I/45(6
'
/A
=> .PC/ # 7?;$/ ,8 .)3/ H		
3	) 	* 	3) 
 ) 
 

)
 	* =0
555
)>+ 	
: ) 16 $)

%
3	)I/4578#
/
=> P "	/ 4 K	/ H"
)
 ) 8
)
 8
I/ K))Q &)	
 	* 5)$ +
 N
(+1 (
3
P%1R+	JP#/
= > P8	)3/ O4$
/+8$**/ M7
3) /47 ./ H+	)*	 ) 	*
 3

)/ 
$	
 3

)/ 
	
)
$		
)	)%-$		3)

	
I/0'/</
=>"7
)/+'

/+P


/O()M		/H4$

$
)	*
)
/:)
)
/
)	C)
)
)	:C)


 ) * $
 % $
*	)
 -$ 		3)
 
	
I/ 4 5 0'36 9% /
:
3

9'
##"5
(

  A/A
=>N+ #)

)/ .' "$)

/ +4 J%);/ 71 M

/ .' +;/ N 8	$3 7	
/ N8/ 4	)/ 47/ J& 4
/
H4$
$

	*	

)
)

)*24
3

)/3
))	
/)%)3

)I/0'
/</ 
=>, MS
CP$T
C/ 7 7	
	P	)CU
C/  C'	V	/ OM 4W)
C(/ # P	0
)/ H.$)
	$ ) 0
8

)	)	*4
P

)/M
$	
P

)/+(	
/)')P

)).
*		%K3
*	)
M-$
+		3")
4.
	
I/$#/
#<
=>+
)
/84G 	
)/ ..G .	
/##G .	
/## H#,
#	 	 
 5	)4	% .
	

4 .
	


'
	)
6	3	)#

	).
	"
	*034#)C
I/45/0
'</ 
=A>#
:
 # .	
/84 +
)
/ .. 	
)/ #(J	/65 0	)/ #
:)
# .	
/ H8

	
) 	* ) 	


$
 	) 	% 
	

   
	

  ) 		3	) 

	) 

	 
	 "60  )C
I//)
0
'/ 
=>.	
##/"
	*03#)
.
	0
2#)
)	
6
45(6
'
</
=<>#
:
#.	
/..	
)/84+
)
/#(J	/X'"$C;	/((JC)/#
:)
#.	
/H#)	*)

)
$3%	)	%
	**3
	
I/6
45(6
'
/ A
=>##	/##.	
/JP3	/OM;/"J		/HM

2#
	)	$

$*	
		)	)C	)	)	)
	)	%
	
)	)	%
	

	
I/6
45(6
'
/ 
=>+.


)/07M$
)/#.	
/#J()
)/O4Y;
Y/##	/OM;/"4$/"J		/H+
C	)	*
		)%	$)


)	)	%
	
I/45
/'
(
5(6
'
 /<
= > O M;/ +. 

	)/ # #	/ O ()	?/ # .	
/ " J		/ H.
 )

 
)	 ) )
3
 	) 	%

	

	
I/	6#0'')(6
')/<  
=>OM;/##	/4O$/+.


)/##.	
/"J		/H.
	)	***

)	)$$
)	

$

			)C	)	)	%
	

	
#554.4.I/45
/'
(
5(6
'
/
<
